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4 Nederlandse samenvatting (Dutch summary) 
 
Er is een ontwikkeling gaande in de automobiel industrie die er op gericht is het rijden 
veiliger en comfortabeler te maken door middel van additionele apparatuur die in een voertuig 
geplaatst kan worden om de bestuurder te informeren en te ondersteunen tijdens het rijden, 
bijv. de cruise control of het navigatiesysteem. Deze systemen die informatie geven aan de 
bestuurder worden In-Vehicle Information Systems genoemd (IVIS). IVIS worden door de 
automobiel industrie op de markt gebracht, maar er is op dit moment nog onvoldoende 
regelgeving van uit de Europese unie en de regering ten aanzien van de specificaties van deze 
systemen. Tevens is er behoefte aan onderzoek van het effect van IVIS op het rijgedrag en het 
verkennen van mogelijke interferentie van IVIS op het rijgedrag. In dit proefschrift wordt 
onderzoek naar de invloed van IVIS op het rijden beschreven, en hoe dit samenhangt met (1) 
eigenschappen van de display, (2) de timing van IVIS gebeurtenissen en (3) cognitieve 
effecten van ouderdom. (1) Dit onderzoek bouwt voort op onderzoek van het HASTE-project 
(Carsten & Brookhuis, 2005), waarbij de IVIS display werd gesimuleerd door een visuele 
zoektaak. De visuele zoektaak komt voort uit de Feature Integration Theory van Treisman 
(1980) waarbij een target element gezocht moet worden tussen een aantal irrelevante 
elementen. Wanneer de target duidelijk van de irrelevante elementen te scheiden is door één 
afwijkend kenmerk, bijv. kleur of vorm, springt de target in het oog en is snel in het display te 
herkennen. Dit wordt het “pop-out” effect genoemd. Uitgaand van deze theorie zou als de 
informatie van een IVIS op deze manier aan de bestuurder gepresenteerd worden, het relatief 
weinig tijd kosten om op het display te kijken. Hoe minder tijd de ogen afgewend zijn van de 
weg hoe beter voor de kwaliteit van het rijgedrag. Indien het ontwerp van het IVIS display 
inefficient is zorgt dit voor een langere reactietijd. Dit is het geval bij “conjunctie” zoek taken 
waarbij het target element alleen door een combinatie van meerdere kenmerken van de 
irrelevante elementen te onderscheiden is, bijv. het zoeken van een groene appel (target) 
tussen groene peren en rode appels. In het geval van een conjunctie zoektaak neemt de 
reactietijd toe naarmate het aantal elementen toeneemt, terwijl bij pop-out het nauwelijks 
verschil maakt voor de reactietijd hoeveel irrelevante elementen aanwezig zijn. Naast de 
karakteristieken van het IVIS display speelt ook de timing een rol in de mogelijke 
interferentie van IVIS op het rijgedrag. Wanneer nieuwe informatie van de IVIS wordt 
aangeboden en tegelijkertijd een kritische situatie in het verkeer optreedt kan de aanbieding 
zorgen voor interferentie. (2) Een kleiner afstand in tijd tussen een boodschap van het IVIS 
display en het remmen van een voor op rijdende auto, zorgt er voor dat de bestuurder een 
vertraagde remreactie heeft. Het tijdsverloop van dit effect is onderzocht in twee in dit 
proefschrift beschreven experimenten. (3) Bestuurders van voertuigen verschillen in de 
snelheid en accuratesse van hun informatieverwerking. Omdat mensen met het ouder worden 
over het algemeen langzamer worden en in hun reacties is het vooral van belang te kijken naar 
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de effecten van IVIS op rijgedrag bij deze gebruikersgroep. De verwachting bij ons onderzoek 
hiernaar was dat vooral ouderen een grotere interferentie ondervinden van IVIS op rijgedrag 
en een grotere prestatie vermindering zouden laten zien wanneer een display inefficiënt (dus 
conjunctie) ontworpen is. Tenslotte werd in een aantal van de experimenten hersenactiviteit 
gemeten met behulp van het elektro-encefalogram (EEG). Het EEG maakt het mogelijk te 
kijken naar effecten van taakbelasting, voorbereiding en verdeelde aandacht op processen in 
de hersenen. De invloed van IVIS op rijgedrag is in vijf experimenten onderzocht. 
 
Experiment 1: In dit experiment werden verschillende zoektaak displays gebruikt die 
verschilden in complexiteit en in het aantal elementen. Het EEG werd gemeten en het bleek 
dat componenten van het EEG gevoelig waren voor verschillende gradaties van complexiteit 
van de displays en minder gevoelig voor het aantal elementen. Zoals verwacht was de pop-out 
zoektaak nauwelijks afhankelijk van het aantal irrelevante elementen in het display, terwijl bij 
de conjunctie zoektaak de reactietijd sterk toenam evenals het aantal fouten.  
 
Experiment 2: Voortbouwend op het eerste experiment werd de zoektaak gecombineerd met 
een gesimuleerde rijtaak en werden zowel jonge (20-25 jaar) als oudere (50-70 jaar) 
proefpersonen getest. Bij beide groepen zorgde het toevoegen van de zoektaak voor een 
verslechtering van het rijgedrag in vergelijking tot het rijden zonder de zoektaak. Dit effect 
was het grootst voor de moeilijkste conditie van de zoektaak met conjunctie kenmerken en 
veel elementen. De oudere proefpersonen waren over het algemeen langzamer en presteerden 
op de zoektaak tijdens de moeilijkste conditie bijna op een niveau dat op basis van kans te 
verwachten was. 
 
Experiment 3: In het tweede experiment werd de zoektaak aangeboden op een scherm dat de 
proefpersoon dwong de ogen af te wenden van de rijtaak: een Head Down Display (HDD). In 
het derde experiment is onderzocht of een scherm dat het mogelijk maakt tegelijkertijd de 
weg en de zoektaak te zien een verbetering van de prestatie veroorzaakt. Dit is een semi-
transparant scherm: een Head-Up Display (HUD). De HUD zorgde ervoor dat de prestatie van 
zowel jongeren als ouderen proefpersonen verbeterde. Bij de jongeren zorgde de HUD er voor 
dat zij hun rijprestatie en de reactie tijd en accuratesse op de zoektaak verbeterde. Voor de 
ouderen groep was er ook een grote verbetering zichtbaar het aantal fouten dat gemaakt werd 
op de zoektaak werd met een derde gereduceerd. Tevens werd het EEG gemeten en dat liet 
zien dat ouderen meer frontale hersenprocessen aanspreken en ook irrelevante informatie 
slechter kunnen onderdrukken.  
  
Experiment 4: Om het tijdsverloop van interferentie tussen IVIS en het rijden te onderzoeken 
werden visuele en auditieve IVIS stimuli aangeboden en na verschillende tijdsintervallen (0-
1600 ms) moest er gereageerd worden op de remlichten van een auto. Als rijtaak werd er een 
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continue volgtaak gebruikt. De reactietijden op de remlichten waren langer wanneer de 
tijdsafstand kort was, maar er was geen verschil tussen visuele of auditieve stimuli. De 
resultaten ondersteunden een hypothetische effect van IVISs op het rijden, dat te maken heeft 
met interferentie tussen cognitieve processen. 
 
Experiment 5: In een rijsimulator experiment werd ook het tijdsverloop onderzocht tussen de 
presentatie van de IVIS en het oplichten van de remlichten van de voorganger, waarna zo snel 
mogelijk geremd moest worden. De oudere proefpersonen waren daarbij langzamer en vooral 
wanneer de IVIS een conjunctie zoektaak was reageerden de ouderen veel langzamer op de 
remlichten. Het kort na elkaar aanbieden van de IVIS en de remlichten had dus een 
vertragende werking op de remreactie. Het EEG liet een verlaging van de alpha activiteit (8-
10 Hz) zien voor conjunctie zoektaken. Deze activiteit is gekoppeld aan aandacht, en zou dus 
een maat kunnen bieden voor hoeveel moeite mensen hebben met het rijden en verwerken van 
IVIS informatie. 
 
De resultaten laten zien dat aandacht voor cognitieve eigenschappen van de mens belangrijk is 
bij de vormgeving van IVIS schermen. De meest relevante informatie zou het beste pop-out 
kenmerken kunnen hebben. In geval van conjunctie kenmerken zouden het aantal elementen 
op het scherm zo klein mogelijk moeten zijn. Het onderzochte tijdsverloop laat zien dat de 
grootste interferentie tussen de IVIS en de rijtaak optreedt wanneer de gebeurtenissen kort op 
elkaar plaats vinden, wat de remreactietijd kan vertragen. Oudere bestuurders zijn langzamer 
en ondervinden meer interferentie van IVIS bij het rijden, en dus zouden ontwerpers van IVIS 
interfaces extra rekening moeten houden met deze groeiende groep van bestuurders. De EEG 
resultaten benadrukten dat deze maat van hersenactiviteit gebruikt kan worden om de 
taakbelasting en verdeelde aandacht tijdens het rijden met een IVIS te onderzoeken. 
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